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RESUMEN

La laminectomía en ratas es un procedimiento normalmente 
utilizado tanto en los diseños experimentales de funcionalidad 
medular como en aquellos de electrofisiología. También se ha 
utilizado a la rata como modelo experimental de lesiones com-
presivas y traumáticas de la médula espinal.  Se realizaron lami-
nectomías en ratas sanas anestesiadas y se cuantificó el grado de 
respuesta inflamatoria medular luego del abordaje, comparado 
con la respuesta en ratas no operadas, que fueron anestesiadas 
y fijadas de la misma manera. Se observó presencia de respuesta 
inflamatoria meníngea en los segmentos medulares expuestos y 
en aquellos ubicados craneal y caudalmente a la laminectomía.

PALABRAS CLAVE: laminectomía,  meningitis aséptica, rata

Non Iatrogenic acute meningeal 
inflammation after laminectomy in rats

ABSTRACT

The laminectomy in rats is a procedure commonly used in both 
functionality experimental designs and in electrophysiology as-
says. Also, rats had been used as an experimental model of trau-
matic and compressive lesions of the spinal cord. Laminectomies 
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were performed in healthy rats anaesthetized and the degree of 
medullary inflammatory response was quantified after laminec-
tomy and compared to non-operated rats which were anaesthe-
tized and fixed in the same way. The acute meningeal inflam-
matory response in spinal segments exposed and those located 
cranially and caudally to the laminectomy was observed.

KEyWORDS: laminectomy,  aseptic meningitis, rat

Introducción

Los modelos animales proveen una oportunidad de probar 
las diferentes estrategias terapéuticas in vivo y son el primer 
paso en todos los ensayos clínicos antes de realizar las corre-
spondientes pruebas en pacientes. Los modelos de respuesta a 
la lesión traumática de la médula espinal (LTME) 2, 7, 13  se han 
vuelto en nuestros días fundamentales en estos campos y se 
han mejorado lo suficiente como para mostrar una repetibilidad 
aceptable en lo que hace a los resultados clínicos y a las lesiones 
anatómicas y patológicas6.

El proceso de laminectomía es utilizado en casi todas las 
prácticas que impliquen un abordaje directo a la médula espinal. 
Varios de estos experimentos incluyen la lesión traumática de la 
médula pos laminectomía. En nuestro caso las laminectomías se 
realizaron en la región correspondiente a T9 – T10.

Si bien varios autores mencionan la laminectomía como un 
abordaje no traumático a la médula espinal era necesario verifi-
car, en nuestras condiciones de trabajo, las lesiones basales que 
pueden esperarse sobre la médula espinal luego de una laminec-
tomía realizada de manera correcta y sin errores de técnica. Por 
el mismo motivo debían ser descartados además los posibles ar-
tefactos de técnica en las preparaciones histológicas de médula 
espinal en ratas.     

Materiales y método

Se trabajó sobre un grupo de 15 ratas Sprague-Dawley ma-
chos con un peso medio de 270g (60 días de edad). Se aneste-
siaron con Ketamina y Xylazina (100 mg/kg y 10 mg/kg re-
spectivamente) vía intraperitoneal. Se posicionaron sobre una 
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plataforma de acero que permitió mantener fijos los animales 
luego de realizada la tricotomía y desinfección del área cutánea 
dorsal. Se realizó una incisión longitudinal de la piel y se sepa-
raron por divulsión roma los músculos epiaxiales. La laminec-
tomía se realizó sobre las vértebras T9 – T10 exponiendo la médu-
la espinal dentro de la envoltura dural9, 10, 11. La zona se irrigó 
con solución salina estéril como única maniobra y se procedió 
al cierre de la laminectomía. Las capas incididas se suturaron en 
dos planos. El primero, músculo-aponeurótico conformado por 
la masa muscular epiaxial, y el segundo por la piel. 

Los animales fueron sacrificados en 2 grupos: inmediata-
mente luego de la laminectomía, y 3 horas después de la cirugía. 
En los casos en que los animales permanecieron vivos 3 horas 
luego de la laminectomía el dolor se controló mediante la apli-
cación IP de tramadol en una dosis aproximada de 4 mg/kg 1 
o de buprenorfina en dosis de 0,1 mg/kg SC14. La eutanasia se 
realizó por anestesia profunda con Ketamina y Xylazina seguida 
de la perfusión transcardíaca de formaldehido al 10% en buffer 
fosfato a pH 7. Un grupo de 10 animales control fue anestesiado 
y eutanasiado de la misma manera sin realizar ningún tipo de 
cirugía. 

Se extrajo un segmento de médula espinal tomando aproxi-
madamente un centímetro por craneal y por caudal de la zona 
laminectomizada. Se fijaron las piezas en la misma solución de 
perfusión durante 24 – 48 horas a 4°C. Luego se procesaron para 
microscopia óptica mediante la inclusión en parafina y posteri-
or corte en micrótomo de deslizamiento. Se realizaron tinciones 
con hematoxilina-eosina y Nissl. Las observaciones se realiza-
ron en un microscopio Zeiss de luz transmitida.

La presencia de lesiones a nivel neuronal fue codificada de 
manera dicotómica (presencia y ausencia) y el grado de re-
spuesta inflamatoria en fuerte, moderado y ausente. En todos 
los casos, cuando las frecuencias registradas lo permitieron las 
comparaciones se realizaron bajo una prueba de χ2 de acuerdo 
a Conover, 1999. Todos los procedimientos realizados en ani-
males fueron aprobados por el Comité Institucional de Ética y 
Cuidados de Animales de Laboratorio (CICUAL) de la FCV – UBA.
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Resultados

En los cortes de médula espinal provenientes de ratas no 
operadas, solamente se observó una leve retracción del tejido 
nervioso y desprendimientos esporádicos de la piamadre. En los 
cortes de los animales eutanasiados inmediatamente después 
de la laminectomía, no se observaron cambios significativos con 
respecto a las ratas no operadas, presentándose las vistas de la 
médula espinal casi en las mismas condiciones. En cambio, en 
los cortes obtenidos a partir de animales que se mantuvieron 
3 horas luego de la laminectomía se pudo observar una fuerte 
reacción infiltrativa en el espacio subdural, con abundantes 
neutrófilos y células mononucleares (macrófagos) (diferencias 
significativas con p < 0,0001) . El segmento de la piamadre cor-
respondiente al área expuesta se encontró desprendido en toda 
su extensión prolongándose la reacción inflamatoria al espacio 
subaracnoideo circundante. A la inspección visual, no se encon-
traron diferencias significativas (la significación se declaró sin 
mediar prueba estadística porque en este caso las frecuencias 
de presentación fueron nulas) en la cantidad de cuerpos neuro-
nales presentes en la sustancia gris del asta dorsal, signo que ha 
sido habitualmente descrito en los casos de lesiones medulares 
traumáticas experimentales en la rata5. 

Discusión

Las lesiones inflamatorias observadas posteriormente a la 
laminectomía serían coincidentes con un proceso agudo, que re-
sulta posiblemente de la exposición de la duramadre, y podría 
ser desencadenado por el solo hecho de retirar el arco vertebral, 
lo que generaría una lesión mecánica sobre la médula espinal. 
Las maniobras de sutura y la misma reacción del tejido conecti-
vo circundante podrían extenderse al espacio epidural medular.

La conservación de la cantidad de neuronas en la sustancia 
gris del asta dorsal luego de la laminectomía indicaría que los 
procesos apoptóticos que ocurren posteriormente a los trau-
matismos medulares requieren de un nivel más profundo de 
lesión. Es posible pensar que no existe relación entre esta in-
flamación aguda pos laminectomía y la respuesta medular a la 
lesión traumática, cuyo principal mecanismo sería la cascada 
de eventos bioquímicos que suceden en forma secundaria a la 
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isquemia provocada por el aumento de presión intramedular y 
al daño hemorrágico. La lesión secundaria es la responsable de 
las graves consecuencias que aparecen luego de las lesiones me-
dulares traumáticas2.  

Conclusiones

Si bien no pareciera existir un daño medular considerable 
como consecuencia inmediata de la laminectomía, es posible 
observar una respuesta inflamatoria aguda meníngea subdural 
caracterizada por la presencia de neutrófilos y macrófagos. 

No hemos observado ningún tipo de maniobras o procesos 
en las cirugías realizadas que pudiesen considerarse iatrogéni-
cos, por lo que se puede afirmar que la respuesta inflamatoria 
meníngea pos laminectomía se trata de una lesión basal inevi-
table, y que debe tomarse en cuenta para cualquier estudio que 
involucre este tipo de cirugía como modelo experimental de le-
siones medulares traumáticas agudas en ratas.   
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